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Summary 
Spray and dipping treatments of acid water (pH 1.5， 2.0， 3.0 and 4.0) or control water (pH 6.5) 
were carried out with four decidious fruit trees (sweet cl町 ry，apple， grapevine and persimmoωto 
show the influence on their flowers， foliages and fruits. 
1. In flower organ petals were most sensitive to acid water spray， necrotic lesions appeared at 
pH 3.0 and below in sweet cherry and apple. Pistils were injured at pH values below 2.0 in al fruit 
trees tested， exhibiting necrotic or spot lesion in stigma and the surface of ovary. 
2. While visible foliage injury was observed at pH 1.5 in sweet cherry and apple， grapevine and 
persimmon foliages were injured even at pH 2.0 
3. Brown necrotic lesions and brown spots on the surface of immature fruits developed with the 
treatment at pH values below 2.0 except in persimmon. No visible injury was observed even at the 
lowest pH of 1.5 on fruit surface of immature persimmon. 
4. Fruit cracking in sweet cherry was stimulated with postharvest dipping in acid water solu. 
tions. The cracking developed faster and was more severe as the fruits were dipped in the solution 
with lower pHs. 
1.緒言
酸性雨 (acidrain)による建造物の破損，湖沼の酸
性化ならびに森林の枯死などの問題が最近クローズ
アップされてきている7，10.1仁川6.18.19)が，農業において
も，農作物への影響が十分に予想される.
農産物をはじめとして酸性雨の植物への影響につい
て模擬酸性雨処理を行うことによって検討した報告は
これまでにもかなりみられるト3，8，12.15，17) しかし，農
作物のなかでも永年性作物であり，降雨の影響をほぼ
恒常的に受けると考えられる果樹に対する影響を検討
した研究例←6，9，13}はあまり多くはない.
そこで，本報告では，数種の落葉果樹を用いて，模
擬酸性雨処理として酸性水の散布あるいは浸i責処理を
行い，そられが花器，茎薬及び果実(主として未熟
果)に及ぽす影響について，比較・検討した
'本研究は平成元年度山形大学教育研究学内特別経費(研究題目:酸性降下物の環境への影響に関する
実証的研究)により行われた.
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なお，酸性水処理が果実の発育ならびに品質に及ぼ
す影響については別に報告する予定である.
n.材料及び方法
実験には山形大学農学部実験圃場植栽のオウトウ
(14年生)，リ ンゴ (成木)，ブドウ (5年生)及びカキ
(成木)を供試した.
散布あるいは浸漬処理に使用した酸性水は， 蒸留水
に硫酸を加えることによって調製した.酸性水の pH
は1.5，2.0， 3.0及び4.0の4種類とし，対照区は蒸留
水を KOHで pH6.5に調整したもの(以後， 蒸留水
と記す)とした.
1.酸性水の散布処理が花器に及ぼす影響
オウトウ・佐藤錦リンゴ ‘スターキング・デリシャ
ス¥ブドウ‘巨峰'及びカキ ・平核無'について，おの
おのの品種の満開期に花器に対して酸性水を散布し
た.散布の翌日以降，花器の部位ごとに障害の発生の
有無と程度を観察した.
また，散布処理を行った花の一部から雌ずいを採取
して， FAAで固定し，形態観察用の試料とした.た
だし， リンゴ及びオウトウについては，無処理の花を
採取後， 10分間所定の酸性水中に浸j責処理したものを
用いた.これらの試料はアルコールで脱水したのち，
常法に従って，臨界点乾燥， 金蒸着を行い， 目立
S-430型 SEMで観察した
さらに，オウトウ及びリンゴについては， 浸漬処理
した花から花粉を採取し，人工培地 (ショ糖10%，寒
天 1%， pH 6.5)上における発芽率を調査した.
2.磁性水の散布処理が茎葉に及ぼす影響
オウトウ‘佐藤錦リンゴ ・スターキング ・デリ シャ
スブドウ‘巨峰'及びカキ ‘平核無'の茎葉に対して
酸性水を散布処理した.処理は1990年7月7日(オウ
トウ及びリンゴ)， 5月9日(カキ，ただし pH1.5の
み 5月17日〉及び 5月16日(ブドウ，ただし pH1.5 
のみ5月17日)にそれぞれ行い，各樹種とも l回のみ
の散布処理とした処理の翌日以降，業(幼葉及び成
葉)及び茎(新しょう)における障害発生の有無とそ
の程度を観察した.
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3.磁性水の散布あるいは漫漬処理が未熟果に及ぼす
影響
リンゴ‘スターキング・デリシャス'及びカキ‘平核
無'に対して1990年 6月29日から約 1週間ごとに 4
回，果実に酸性水の散布処理を行った.また，ブドウ
‘巨峰'の果房には 7月6日に 1回のみの処理を行っ‘
た.
一方，オウトウ ‘佐藤錦'に対しては，酸性水の樹
上浸漬処理を行った.すなわち，小型ビーカーを用い
て，各 pHの酸性水及び蒸留水に果実を約 1分間浸漬
処理した.処理は 5月16日から約 1週間ごとに 4回
行った.第1回の処理以降，成熟期まで，果実に対す
る障害発生の有無とその程度を観察した.
4.採取後の酸性水浸潰処理がオウトウ果実の裂果に
及ぼす影響
収穫適期のオウトウ・佐藤錦1・ジャボレー'及び
‘ナポレオン'の果実を採取後直ちに実験室に持ち帰
り，酸性水あるいは蒸留水に浸漬し，室温下で裂果の
発生程度を経時的に観察した.名処理区とも 3-15果
を供試し，裂果の程度は， 第2図に示すようなスコア
を与えてあらわした. 
.1.結果及び考察
1.酸性水の散布処理が花器に及ぼす影響
4樹種の花に対する散布処理の影響を第 1表にまと
めて示した.
オウトウ及びリンゴでは，散布数時間後には障害が
観察された両樹種とも pH2.0で花弁は著しく褐変
し， しおれた. pH3.0では，花弁の周縁部がやや褐
変した.pH4.0では障害は認められなかったが，対
照区 (pH6 .5)で花弁周縁部に若干の褐変が発生した.
これは， pHを6.5に調整する際に加えた KOHの影響
ではないかと思われるが，原因についてはあまり明ら
かでない.また，褐変が花弁の周縁部分に多く認めら
れたのは，この部分に散布した酸性水のしずくがたま
りやすかったためと考えられる.
オウトウでは pH2.0の処理で雌ずいの先端部およ
び務の褐変が認められた.
PROCTOR13)はリンゴ 4品種に対して， pH 1.5-4.0 
の酸性水の散布を行い， pH3.0以下の処理で花弁に
障害が発生したと報告している.また， FORSLlNE et 
al“もリ ンゴ‘MacIntosh'など 3品種の花弁に， pH 
酸性水処理が果樹の花，業及び果実に及ぼす影響一一一平・古田 ・渡部
第 1-a図.酸性水浸i責処理がオウトウ及びリンゴの雌ずいに及ぼす影響.
花器を採取後，蒸留水 (pH6.5)あるいは pH2.0の酸性水に浸漬処理した. A:オウト
ウ‘佐藤錦'の柱頭.pH6.5(X 200). B :同.pH2.0(X 200). C :リンゴ‘スターキング・
デリシャス'の雌ずい先端部(乳頭状細胞).pH6.5(X 120). D :同.pH2.0(X 120). 
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第 1~ b図.酸性水散布処理がブドウ及びカキの雌ずいに及ぼす影響.
開花時の花器に蒸留水 pH6.5あるいは pH2.0の酸性水を散布処理した. A:ブドウ
‘巨峰'の雌ずい. pH6.5(X60). B :同.pH2.0(X60). C :ヵキ‘平核無'の柱頭，乳
頭状細胞. pH6.5(X500). 0:同. pH2.0(X500). 
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種類及び
品種
第1表 酸性水の散布処理Zが数種果樹の花器に及ぼす影響
障害の発生程度Yと主な症状
pH 1.5 2.0 3.0 4.0 6.5 (対照)
オウトウ 花弁 _x +++(全体褐変+(周縁部褐変) :t(わずかに褐変)
‘佐藤錦' 雌ずい 十 (柱頭褐変)
雄ずい ++ (花糸褐変)
リンゴ 花弁
'スターキング・雌ずい
十十+(褐変) 士(一部で褐変)
++ (先端部褐変) 一
デリシャス' 雄ずい +++(約褐変)
ブドウ 花冠
‘巨峰' 雌ずい
雄ずい
+++ :t 
+++(枯死:t
++ (花糸褐変) 一
カキ 花弁 +++ 
カf く+++
十+ (褐色部分陥没) 一
‘平核無・ ++ 
雌ずい ++ 十
z開花時(満開時)に散布した.
y調査は処理の翌日に行った.障害発生の程度はー:発生せず，土:わずかな兆候+軽い， ++:やや重
い， +++:きわめて重い，とした.
X データなし
3.0と3.5の処理で軽度の， pH 2.5では著しいネクロ
シスが発生することを報告している.本実験の結果は
これらの報告とほぼ一致するものであった.
ブドウの花冠は， pH2.0以下の処理で障害を受け
た.雌ずいは pH1.5で褐変が著しく， pH2.0ではわ
ずかに褐変する程度であった.
一方，カキの花弁は pH1.5と2.0で著しい褐変が
発生し，褐変部位が陥没したが， pH 3.0では障害を
受けなかった.がく(ヘタ)も pH2.0以下の処理で
ほぼ同様の障害を受けた.雌ずいの先端部は pH2.0 
以下の処理で褐変した.このようにカキの花弁はリン
ゴやオウトウに比べれば，酸性水に対する耐性がやや
強い傾向があった.
第1-a図はオウトウ及びリンゴの，第 1-b図はブ
ドウ及びカキの柱頭あるいは雌ずいを SEMで観察し
た結果である.
オウトウ，リンゴ及びカキでは pH2.0処理で，柱
頭，乳頭状細胞の破壊，あるいは脱水によると恩われ
る収縮が観察された(第 1-a図-B， D及び第 1-b 
図-D)。また，ブドウでは子房表面に酸性水散布に伴
う脱水によると考えられる凹凸が認められた.このよ
うに pH2.0の処理で，いずれの樹種においても雌ず
379 
いは受粉，受精にマイナスと思われる障害を受けるこ
とが明らかであった.
なお，酸性水に浸漬した花から採取した花粉の発芽
率は，オウトウでは対照区 (pH6.5)が51.3%であっ
たのに対して， pH 2.0では66.6%であり，酸性水処
理によ って発芽率はむしろ若干上昇した.また，リン
ゴでは pH2.0及び3.0と対照区との聞ではほとんど
差が認められなかった. FORSLINE et al.'lはリンゴ
'Empire'の花粉の発芽率が pH2.5の酸性水散布処理
で低下したとしているが，結実率にはほとんど影響し
ておらず，通常の雨のかたちで酸性水がかかる程度の
状況のもとでは，花粉の発芽率への悪影響は果実生産
上あまり問題にならないと考えられた
2.酸性水の散布処理が茎葉に及ぼす影響
処理の結果は第2表にまとめて示した.
リンゴ及びオウトウでは pH1.5で葉にネクロシス
(壊死)が認められた.特に葉の先端や周縁部で褐変，
壊死が激しかったが，落葉するには至らなかった.
ブドウは pH1.5で葉にネクロシスの発生，茎のし
おれがみられた. pH2.0でも葉に軽い斑点状の褐変
が発生したが，この症状は幼葉よりむしろ成葉で顕著
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種類及び
品種
第2表 酸性水の散布処理Zが数種果樹の茎葉に及ぼす影響
障害の発生程度Yと主な症状
pH 1.5 2.0 3.0 4.0 6.5 (対照)
幼葉 ++ (壊死)
成葉 ++ (壊死)
支二重二
幼葉 ++ (壊死)
成葉 土
茎
オウトウ
‘佐藤錦'
リンゴ
'スターキング-
デリシャス'
ブドウ 幼葉 +++(壊死)
‘巨 峰' 成葉 +++(褐変壊死::f::(赤褐色斑点)
茎±
カキ 幼葉 +++(落葉+(鐙色斑点)
‘平核無' 成業 +++(落葉+(澄色斑点)
茎±
z処理は1990年7月7日(オウトウ及びリンゴ). 5月9日(カキ)及び5月16日(ブドウ)に行った.
y第 1表参照.
種類及び
品種
第3表 酸性水の散布あるいは浸漬処理Zが数種果樹の未熟果に及ぼす影響
障害の発生程度Yと主な症状
オウトウ
‘佐藤錦'
pH 1.5 
果面 +++(褐変陥没)
果梗 ++ (褐変)
2.0 3.0 
士
6.5 (対照)4.0 
リンコ.
'スターキング.
+++(禍変) ++ 果面
デリシャス' 果梗
ブドウ
‘巨峰・
カキ
a平核無'
??????? ++ (褐変裂果) + 
+++(褐変)
+++(褐変落果)
土
z酸性水は散布(リンゴ，ブドウ，カキ)あるいは樹上浸漬(オウトウ)処理をした処理日は 5月16日(オ
ウトウ).及び6月29日(リンゴ及びカキ)及び7月6日(ブドウ). 
y第 1表参照.
であった.これは幼葉が毛じに覆われているため，散
布液が付着しにくかったためかもしれない.
カキでは pH1.5で激しい褐変としおれが発生し，
数日後にはほとんど落葉した. pH2.0では赤禍色(糧
色)の細かい斑点が生じたが，落葉は認められなかっ
た.
PROCTOR13)はリンゴに対して生育期間中に 1週間お
きに計10回の散布処理を行うと. pH 2.75で軽微な，
pH 2.5では葉に顕著な障害が発生したとしている.
また，松島ら9)は，カキ‘富有'の葉に pH3.5の硫酸
性酸性水を 1日1回約10分間の散布を 5日にわたって
行うことにより，激しいネクロシスが発生したと報告
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第4表 酸性水浸漬処理Zがオウトウ果実の裂果発生に及ぼす影響
手皇
pH 1.5 
裂
2.0 
果 度y
4.0 6.5 (対照)
の
3.0 
-ジャボレー 5.0 4.0 2.5 1.3 2.2 
・佐藤錦 4.4 4.1 2.1 1.0 1.4 
・ナポレオン 4.8 4.0 2.3 1.6 1.5 
zいずれの品種もほぼ収穫適期の果実を採取後直ちに酸性水に浸漬処理した(処理時間約3時間30分，
26士1'c条件)
y 0 =発生なし 1=わずか 2=少ない 3=少し目立つ. 4 =かなりひどい. 5 =きわめてひどい，
としてスコアを与え，各処理区15果の平均値を示した.
している.本実験は1回のみの散布であったが， これ
らの報告例のようにく り返して処理を行えば，やや高
いpHの酸性水でもそれらの蓄積効果により，障害が
発生するものと考えられる
なお，本実験において. pH 1.5の処理でカキのみ
に落葉がみられたことは注目に値すると考えられる
が，その理由については明らかではなかった.
3.酸性水の散布あるいは漫漬処理が未熟果に及ぼす
影響
結果は第3表にまとめて示した.
リンゴはpH1.5で果実表面に直径 5mmほどの赤
禍色の斑点が生じ，その部分は後に陥没した.pH2.0 
の処理でも小さな褐色の斑点が生じた.いずれの pH
の処理でも落果は認められなかった.
ブドウは pH1.5の処理で果函に著しい褐変が起こ
り，数日後にはその部分から裂果した. pH 2.0の処
理では果面にごく 小さな褐色の斑点が生じた程度で
あった.
カキは pH1.5及び2.0の処理でがく(ヘタ)に褐変
を生じたが，果面には全く障害が認められなかった.
しかしながら. pH 1.5処理では散布数日後から落果
が始まり，約 1か月後には処理を行った果実はすべて
落果した.
オウトウ果実に対しては樹上において浸漬処理を
行った.pH 1.5の処理で果面に重度の褐変が生じた.
松島ら9)はカキ‘富有・の未熟果に対して，毎日 1回
3日連続の酸性水浸漬処理を行い，その影響を観察し
ている.それによれば，発育の初期と成熟前の果実で
はpH5.0程度の処理でも果面に汚損が生じた本報
告では， 一週間ごとに計4聞の処理を行ったが，果面
には全く障害が発生じなかった.このような結果の差
は，実験方法の違いに起因するとも考えられたが，
‘富有'と ‘平核無'という異なった品種聞の感受性の差
異による可能性も考えられるため，今後より詳しく調
査する必要があろう.
5 
4 
「?
??
?????
30 60 90 120 150 180 210 
処 理 時 間(分)
第2図.酸性水浸漬処理がオウ トウ‘ナポレオン'
果実の裂果発生に及ぼす影響.
pH1.5(O). 2.0(.)， 3.0(口).4.0(企)
の酸性水及び蒸留水(pH6.5) (x)に果実
を浸漬処理した(26:1:1 'c条件).裂果の
程度は 0=裂果なし 1 わずか 2
=軽い. 3 =少し目立つ 4=かなりひ
どい 5=きわめてひどい，のスコアで
表し，各処理区15果の平均値を示した
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4.採取後の酸性水浸潰処理がオウトウ果実の裂果に
及ぼす影響
対照区 (pH6.5)を含むすべての処理区で裂果の発
生が認られた(第4表).また，‘ナポレオン'果実に
ついて裂果発生の様相を経時的にみると，処理液の
pHが低いほど裂果の進行が早く，その程度も重いこ
とが明らかであった(第2図)• 
最終的な裂果の程度には，品種聞において差が認め
られた.すなわち，供試した品種の中では，‘ジャボ
レー¥・ナポレオン1・佐藤錦'の順に裂果しやすかっ
た.これは品種によって，果皮の厚さや果実表面の気
孔分布密度など異なり，果面からの吸水性が違うこと
が主な原因であると考えられるが，裂果の発達が酸性
水によって助長される理由については明らかではな
し、
オウトウの裂果は通常の栽培条件下でも降雨により
助長されるが，低い pHを有する雨が果実にかかるこ
とにより，裂果がいっそう増加する可能性が示唆され
た.
N.摘要
落葉果樹のオウトウ，リンゴ，ブドウ及びカキを用
いて，酸性水の散布または浸漬処理が花器，葉及び果
実に及ぼす影響を調べた.
1.花器の中では花弁が最も処理に敏感で，オウト
ウ及びリンゴでは pH3.0で障害が発生した.雌ずい
は4樹種ともに pH2.0以下の処理で柱頭あるいは子
房表面に障害が認められた.
2. ブドウ及びカキの葉は pH2.0以下，オウトウ
及びリンゴの葉は pH1.5の処理で障害を受けた.
3.未熟果に対する散布あるいは浸i責処理では，カ
キを除いて pH2.0以下で果実表面が褐変するか，ま
たは掲色の斑点が発生じた. しかしながら，カキの果
実表面は pH1.5の処理でも障害を受けなかった.
4.オウトウ果実を採取後，酸性水に浸漬処理する
と，裂果の発生が助長された.その程度は処理溶液の
pHが低いほど激しかった.
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